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© Anzeigeeinrichtung, die am Kopf tragbar ist 

© Es wird eine Anzeigeeinrichtung, die am Kopf tragbar ist, 

ein 8ogenannte8 Head-Mounted-Dispiay, angegeben, die Digital Mirror Device 

eine Befestigungseinrichtung, mtttels derer die Anzeigeein- 
richtung an dem Kopf in einer vorbestimmten Tragestellung 
befestigbar ist und eine Projektionseinrichtung aufweist. 
Die Projektionseinrichtung weist ein Mikrospiegei-Array (1) 
mit einer Mehrzahl von Mikrospiegeln, die in mindestens 
zwei Stall un gen auslankbar sind, und eine Uchtquelie auf. 
Das Mikrospiegei-Array wird mit dem von der Uchtquelie 
eusgesendten Ucht bestrahit. Durch selektives Auslenken 
der Mikrospiegel in eine der baiden Steliungen ergibt das 
von dem Mikrospiegei-Array (1) reflektierte Licht die Bild- Auge 
punkte der Projektion. Die Projektion selbst kann z. B. 
dadurch erhaiten werden, da& das von dem Mikrospiegei- 
Array (1) erzeugte Bild durch eine Vergrd&erungsoptik (6) 

■ auf eine halbdurchlissige Glasscheibe (8) abgebiidet wird, 

i so daS die Projektion durch das Auge (7) sichtbar ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anzeigeeinrich- 
tung, die am Kopf tragbar ist, ein sogenanntes Head- 
Mounted-Display (HMD) nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Eine Anzeigeeinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 ist aus PHOTONICS SPECTRA, Juni 1995, 
S. 18 oder aus der DE 40 09 047 Al bekannt 

Hochentwickelte Simulationstechniken, Animationen 
mit bewegten Bildern und virtuelle Umgebungen erfor- 
dern neue Konzepte zur Mensch-Maschine-Kommuni- 
kation. Ein solches Konzept ist ein sogenanntes HMD. 
Darunter wird allgemein und auch im folgenden eine 
Anzeigeeinrichtung verstanden, die z.B. vergleichbar 
einer normalen Brille oder mittels eines Stirnbandes 
oder eines Helmes am Kopf getragen wird. Die Anzei- 
geeinrichtung weist zwei kleine Anzeigeeinrichtungen, 
die gewohnlicherweise als Fiussigkristailanzeigegerat 
(LCD) ausgebildet sind, auf. Zwischen den Augen und 
den Anzeigeeinheiten sind tiblicherweise jeweils Linsen 
angeordnet, die eine scharf e Abbildung der Anzeigeein- 
heit auf die Netzhaut bei entspannter Augenlinse (ent- 
spanntes Sehen) ermoglichen. Eine solche Anzeigeein- 
richtung, die wie eine Brille getragen wird, wird unter 
der Bezeichnung "Virtual i-giasses w von der Flrma Virtu- 
al Products GmbH, Bensheim angeboten. Eine solche 
Anzeigeeinrichtung, die in einem Helm angeordnet ist, 
ist aus "Helmet-mounted displays incorporate new tech- 
nology", Chris Chinnock, LASER FOCUS WORLD, Mai 30 
1995, S. 145- 152 bekannt 

Auf den Anzeigeeinheiten werden in ublicher Weise 
erzeugte Bilder dargestellt Eine Darstellung, die einen 
dreidimensionalen Eindruck (Stereosehen) vermittelt, 
wird durch die Anzeige perspektivisch unterschiedlicher 35 
Bilder fur das linke und das rechte Auge erreicht, wie es 
in Eli Peli, "Real Vision & Virtual Reality", Optics & 
Photonics News, Juli 1995, S. 28—34 beschrieben ist Die 
Erzeugung solcher sogenannter Stereobildsignale er- 
folgt in bekannter Weise durch Stereokameras oder 40 
Computerbildanimation. 

Fur den Bereich der sogenannten "Virtual Reality", 
d. h. der Vermittlung von im Computer erzeugten Um- 
gebungen und Ereignissen, verfugen die Anzeigeein- 
richtungen (HMD) zusatzlich iiber Sensorik zur Bestim- 45 
mung von Kopfposition und Kopfbewegungen. 

Eines der Hauptprobleme der bekannten Losungen 
ist die verhaltnismaBig begrenzte Bildqualitat aufgrund 
der geringen Pixelzahl (Anzahl der Bildpunkte) und Pi- 
xeldichte der verwendeten Bildschirme der Anzeigeein- 50 
heiten. Je nach verwendeter Bildschirmtechnologie sind 
die Helligkeits- und die Farbdynamik stark begrenzt 

Bei der aus PHOTONICS SPECTRA, Juni 1995, S. 18 
bekannten Anzeigeeinrichtung wird das Bild zur Dar- 
stellung auf eine geneigte Scheibe projiziert, die zu ca. 55 
10% durchlassig fur das von auBen in Richtung Auge 
durchtretende licht bleibt Dadurch wird eine Oberla- 
gerung von Projektion und Umgebungssicht ermog- 
licht. 

Aus der Mikrosystemtechnik sind Mikrospiegel-Ar- eo 
rays bekannt Ein solches Mikrospiegel- Array (DMD = 
Digital Micromirror Device) weist mehrere hunderttau- 
send Spiegel, die in einer Matrix angeordnet und jeweils 
einzeln zur Veranderung der Spiegelstellung ansteuer- 
bar sind, auf. Ein gebrauchlicher DMD-Chip mit SuBe- 65 
ren Abmessungen von ca. 3x4cm, der in 5 V, 
0,8 nm-CMOS-Technologie gefertigt ist, hat eine aktive 
Spiegel- Array-F15che von ca. 15 x 13 mm mit ca. 440 000 
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Spiegeln. Ein solcher DMD-Chip ist in Feinwerktechnik 
und MeBtechnik F&M, 6/1995, S. 324 beschrieben. 

Momentan werden solche DMDs fur die Entwicklung 
von GroBraumbUdschirmen fur hochauflosendes Fern- 
5 sehen (HDTV) verwendet, wie es z. B. in Elektronik 
2/1996, Seiten 56—58 und 63—70 beschrieben ist Der 
DMD reflektiert dabei je nach lokaler Spiegelstellung 
Licht in die Projektionsoptik. Das Farbattribut eines 
Bildpunktes ergibt sich aus der zeitlichen Synchronisa- 
10 tion der Spiegelstellung mit einer rotierenden Farbfilt- 
erscheibe. Alternativ kann fur jede Farbe (RGB) ein 
DMD verwendet werden. Die Farben (RGB) konnen 
mit einer Lampe und Filtern oder mittels dreier Laser 
erzeugt werden. 

Aus der DE44 26 877A1 ist ein Sehtestgerat be- 
kannt, bei dem Sehzeichen mittels eines DMD, der von 
einer Lichtquelle beleuchtet wird, unter Steuerung 
durch eine Projektionssteuereinrichtung erzeugt wer- 
den. Die Sehzeichen konnen direkt oder als Projektion 
betrachtet werden. 

Aus der DE 39 38 515 Al ist ein Gerat zur Wiederga- 
be stereoskopischer Videobilder bekannt, das eine An- 
zeigeeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1 aufweist, wobei die Bildinformation fur das rechte und 
das linke Auge durch jeweils einen LCD-Monitor er- 
zeugt und iiber ein Spiegel- und Linsensystem vor die 
Augen projiziert wird 

Aus der DE40 10 789 Al ist ein Lichtwellenleitersi- 
cherheitssystem bekannt, bei dem zwei Lichtwellenlei- 
ter zur Obertragung zweier Laserstrahlen verwendet 
werden. 

Aus der US 5 457 566 ist die Verwendung eines DMD 
in einem IR-Scansystem bekannt 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine An- 
zeigeeinrichtung, die am Kopf tragbar ist, anzugeben, 
die in einfacher Weise eine verbesserte Bilddarstellung 
und flexible Anwendungsmoglichkeiten bietet 

Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Anzeigeein- 
richtung nach Anspruch 1 . 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Die Anzeigeeinrichtung ermoglicht durch die Ver- 
wendung des Mikrospiegel-Arrays mit seiner hohen 
Auflosung und die Moglichkeit der Verwendung nahezu 
beiiebiger Lichtquellen eine Bilddarstellung mit hoher 
Auflosung und hoher Helligkeits- und Farbdynamik. 

Durch Verwendung einer Glasfaser zur ZufOhrung 
des Lichtes zu dem Mikrospiegel- Array wird eine hohe 
Flexibilitat fur die Bauweise der Anzeigeeinrichtung er- 
reicht Es konnen dadurch z.B. die lichterzeugenden 
Bauteile und die Steuerung am Hinterkopf angeordnet 
werden, so daB eine den Tragekomfort erhohende Ge- 
wichtsverteilung moglich ist 

Weitere Vorteile und ZweckmaBigkeiten von Ausf uh- 
rungsbeispielen der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Fi- 
guren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Lichtquelle, der- 
Optik und des Mikrospiegel-Arrays nach einer- Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 2 a), b) die geometrischen Verhaltnisse des Lich- 
tein- und -ausfalls auf einem Mikrospiegel-Array nach 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Projektion direkt in 
das Auge nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 
und 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung der Projektion auf eine 
Scheibe nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung. 



V 



DE 196 20 658 CI 



Eine Anzeigeeimichtung, die am Kopf tragbar ist, 
nach einer AusfQhrungsform der Erfindung weist eine 
Befestigungseinrichtung wie ein Brillengestell, ein Stirn- 
band oder einen Helm, mittels derer die Anzeigeeinrich- 
tung an dem Kopf des Benutzers in einer vorbestimm- 
ten Tragestellung befestigbar ist, auf. Die Anzeigeein- 
richtung erzeugt mittels einer Projektionseinrichtung 
die Projektion eines Bildes, das dem Benutzer angezeigt 
werden solL Dabei wird die Bildinformation durch eine 
Projektions-Steuereinrichtung in Oblicher Weise, wie sie 
einieitend beschrieben wurde, in ein anzuzeigendes Bild 
umgesetzt Dabei kann je nach Anwendungszweck ein 
zweidimensionales oder in bekannter Weise ein dreidi- 
mensionales Bild (Stereosehen) in Schwarz/WeiB-Dar- 
stellung (S/W) oder in farbiger Darsteliung erzeugt wer- 
den. 

Bei der Anzeigeeinrichtung werden die Bildpunkte 
(Pixel) des anzuzeigenden Bildes, dessen Projektion spa- 
ter beschrieben wird, durch die Mikrospiegel eines Mi- 
krospiegel-Arrays erzeugt Dazu wird das Mikrospie- 
gel-Array mit Licht aus einer Lichtquelle bestrahlt Fur 
eine farbige Darsteliung des anzuzeigenden Bildes wer- 
den nach einer AusfOhrungsform der Erfindung in ubli- 
cher Weise drei Farbanteile fur eine RGB-Darstellung 
des Farbbildes verwendet Die Rot-, Grfin- und Blau- 
Komponenten werden nach einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung durch Photo- bzw. Laserdioden erzeugt Pho- 
to- bzw. Laserdioden, die rotes bzw. grunes Licht erzeu- 
gen, sind bereits heute ohne weiteres verfugbar. Photo- 
bzw. Laserdioden, die blaues Licht erzeugen, befinden 
sich in der Entwicklung und werden in absehbarer Zeit 
verfugbar sein. Alternativ kann die blaue Farbkompo- 
nente durch eine kleine Lampe mit einem entsprechen- 
den Farbfilter erzeugt werden. 

Es wird nun anhand der Prinzipdarstellung in Fig. 1 
die Erzeugung der RGB-Anteile und die Bestrahlung 
des Mikrospiegel-Arrays mit diesen Farbanteiien uber 
eine Bestrahlungsoptik beschrieben. Wie in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, sind die drei Dioden Dl bis D3, die jeweils 
einen der Farbanteile erzeugen, so angeordnet, daB sie 
den von Ihnen ausgesandten Farbanteil liber eine Ein- 
kopplungsvorrichtung in einen als Glasfaser 3 ausgebil- 
detem Lichtwellenleiter einkoppeln. Die Einkopplungs- 
vorrichtung ist in Fig. 1 als Linse 2 ausgebildet Das in 
die Glasfaser 3 eingekoppelte Licht (RGB-Anteile) wird 
durch die Glasfaser 3 in ublicher Weise geleitet und 
nach dem Austritt aus der Glasfaser 3 durch eine Be- 
strahlungsoptik 4, die in Fig. 1 als Sammel- und Kollima- 
tionsoptik ausgebildet ist, auf das Mikrospiegel- Array 1 
gerichtet 

Alternativ zu der in Fig. 1 gezeigten Linse 2 kann die 
Einkopplungsvorrichtung auch mittels eines Spiegels 
und zweier Strahlteiler wie folgt ausgebildet sein. Die 
Dioden sind langs einer Linie in einer ersten Richtung 
derart nebeneinander angeordnet, daB sie das von ihnen 
erzeugte Licht senkrecht zu dieser ersten Richtung und 
parallel zu dem von den jeweiligen anderen Dioden aus- 
gesandtem Licht aussenden. Das Licht der in der ersten 
Richtung gesehen ersten Diode wird durch einen Spie- 
gel um 90° in die erste Richtung umgelenkt, so daB das 
umgelenkte Licht die von den beiden anderen Dioden 
ausgesandten Strahlen unter einem Winkel von 90° 
kreuzt An den beiden derart definierten Kreuzungs- 
punkten sind jeweils Strahlteiler angeordnet, die das 
von den beiden anderen Dioden jeweils ausgesandte 
Licht ebenfalls um 90° in die erste Richtung ablenken 
und das an der RUckseite auftreff ende, bereits um 90° in 
die erste Richtung abgelenkte Licht der vorhergehen- 



den Diode(n) durchlassen, so daB ein alle drei Farbantei- 
le aufweisender Lichtstrahl, der sich in der ersten Rich- 
rung fortpflanzt, erzeugt wird Dieser wird dann in ubli- 
cher Weise in die Glasfaser eingekoppelt 
5 Wie eingangs beschrieben wurde, weist ein Mikro- 
spiegel-Array in einer heute handelsiiblichen Bauweise 
ca. 440 000 Spiegel, die in einer X-Y-Matrix angeordnet 
sind, auf. Jeder der Spiegel kann selektiv in drei Stellun- 
gen ausgelenkt werden. In der ersten bzw. der zweiten 

io Stellung ist die Normale oder Spiegelachse des einzel- 
nen Mikrospiegels um ± 10° gegenuber der Normalen 
der X-Y-Matrixebene ausgelenkt In der dritten Stel- 
lung ist die Normale oder Spiegelachse des Mikrospie- 
gels parallel zu der formalen der X-Y-Matrixebene. 

is Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2 a) und b) die geometrischen Verhaltnisses des 
Lichtein- und -ausfalls auf einem Mikrospiegel-Array 
beschrieben. Wie in Fig. 2a) gezeigt ist, wird durch die 
X-Y-Matrix des Mikrospiegel-Arrays 1 eine Ebene E 

20 aufgespannt, deren Normale N mit der Z-Achse des 
entsprechenden kartesischen Koordinatensystems zu- 
sammenfallt Das zur Bestrahlung des Mikrospiegel-Ar- 
rays 1 verwendete Licht, das wie oben beschrieben er- 
zeugt wird, fallt langs einer Richtung C, die in der X-Z- 

25 Ebene liegt, auf das Mikrospiegel-Array 1 ein. Die Rich- 
tung C steht in einem Winkel -y zu der Normalen N 
der Ebene E 

Zur Vereinf achung der Beschreibung wird im folgen- 
den angenommen, daB, wie in Fig. 2 b) gezeigt ist, jeder 

30 Mikrospiegel 5 des Mikrospiegel-Arrays 1 nur die erste 
Stellung SI und die zweite Stellung S2, die oben be- 
schrieben wurden, einnehmen kann. In der ersten Stel- 
lung steht die Normale oder Spiegelachse A des Mikro- 
spiegels 5 in einem Winkel -a zu der Normale N der 

35 Ebene E. In der zweiten Stellung S2 stent der Mikro- 
spiegel 5 in einem Winkel von + {* zu der Normale N der 
Ebene E. 

In Fig. 2 a) ist der Fall dargestellt, in dem der Winkel y 
gleich dem Doppelten des Winkels a ist Daraus folgt, 
40 daB das aus der Richtung C einfallende Licht von einem 
Mikrospiegel 5, der in der ersten Stellung SI ist, in Rich- 
tung der Normalen N der Ebene E reflektiert wird. 
Wenn sich ein Mikrospiegel 5 in der zweiten Stellung S2 
befindet, dann wird das aus der Richtung C einfallende 
45 Licht in einem Winkel von 2p + y zu der Normalen N in 
der X-Z-Ebene reflektiert 

Das von den Spiegeln in der ersten Stellung SI reflek- 
tierte Licht wird zur Projektion des anzuzeigenden Bil- 
des verwendet, wahrend das von den in der zweiten 
50 Stellung befindlichen Mikrospiegeln reflektierte Licht 
in eine Strahlenfalle gelenkt wird Die Normale N der 
Ebene E fallt in Fig. 2a) daher mit der Projektionsrich- 
tung PR zusaramen, d h. mit der Richtung, in der das 
reflektierte Licht zur Projektion verwendet wird Durch 
55 eine entsprechende Auslenkung der Mikrospiegel 5 des 
Mikrospiegel-Arrays 1 in die erste oder in die zweite 
Stellung kann daher ein Bild mit mehreren hunderttau- 
send Bildpunkten erzeugt werden. 
Nach einer Ausfuhrungsform wird jeweils ein Mikro- 
60 spiegel-Array zur Erzeugung der Projektion des Bildes 
fur das linke bzw. das rechte Auge verwendet 

Wie sich aus der Darsteliung in Fig. 2 a) ohne weite- 
res ergibt, kann aber auch ein einzelnes Mikrospiegel- 
Array 1 zur Erzeugung von zwei unterschiedlichen Bil- 
es dem (z. B. fur das linke und das rechte Auge) verwendet 
werden. Wenn beispielsweise die Richtung C des einf al- 
lenden Lichtes in der Y-Z-Ebene liegt, ist es moglich, das 
von den in der ersten Stellung SI befindlichen Mikro- 



DE 196 20 658 CI 



spiegeln reflektierte Licht zur Projektion eines ersten 
Bildes fQr das linke Auge und das von den in der zweiten 
Steliung S2 befindlichen Mikrospiegeln reflektierte 
Licht zur Projektion eines zweiten Bildes ffir das rechte 
Auge zu verwenden. Das von den in der eingangs be- 5 
schrieben dritten Steliung befindlichen Mikrospiegeln 
reflektierte Licht wird in die Strahienf alle reflektiert 

In Fig. 3 ist die Anzeige eines Bildes mittels eines 
Mikrospiegel-Arrays 1 durch eine Projektion direkt auf 
die Netzhaut des Auges 7 dargestellt Dazu wird vorteil- 10 
hafterweise das durch das Mikrospiegel-Array 1 mit den 
in der ersten Steliung SI befindlichen Mikrospiegeln 5 
erzeugte Bild durch eine VergroBerungsoptik 6 vor der 
Projektion auf die Netzhaut des Auges 7 vergroBert 

In Fig. 4 ist die Projektion des durch die in der ersten 15 
Steliung SI befindlichen Mikrospiegel 5 des Mikrospie- 
gel-Arrays 1 erzeugten Bildes auf eine Art "Mattschei- 
be n 8 dargestellt Das von dem Mikrospiegel-Array 1 
erzeugte Bild wird dabei zweckmaBigerweise durch ei- 
ne VergroBerungsoptik 6 vergrdBert Der Begriff 20 
"Mattscheibe" ist dabei so zu verstehen, daB die Matt- 
scheibe entweder eine ausschlieBlich diffus streuende 
Scheibe oder eine halbdurchlassige Glasscheibe ist Bei 
der Verwendung einer halbdurchlassigen Glasscheibe 
ergibt sich der Vorteil, daB der Benutzer der Anzeige- 25 
einrichtung das projizierte Bild und gleichzeitig die Um- 
gebung wahrnehmen kann. Nach einer besonderen Aus- 
fuhrungsform ist die halbdurchlassige Glasscheibe 8 
derart ausgebildet, daB sie aus einem elektrochromen 
bzw. elektrooptischen Material besteht, das durch Anle- 30 
gen eines elektrischen oder magnetischen Feldes un- 
durchlassig oder halbdurchlassig gemacht werden kann. 
Das projizierte Bild kann im Bedarfsfall durch eine 
zweite zwischen Mattscheibe 8 und Auge 7 angeordnete 
VergroBerungsoptik vergroBert werden. Die zweite 35 
VergroBerungsoptik ist in Fig. 4 nicht dargestellt 

Den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der An- 
zeigeeinrichtung ist gemeinsam, daB das anzuzeigende 
Bild mittels Ansteuerung der einzelnen Mikrospiegel 5 
des Mikrospiegel-Arrays 1 und Bestrahlung des Mikro- 40 
spiegel-Arrays mit dem Licht der Lichtquelle erzeugt 
werden kann. Um eine Farbdarstellung des anzuzeigen- 
den Bildes zu erreichen, ist es notwendig, die Ansteue- 
rung der Mikrospiegel und die zeitliche Abfolge der 
Erzeugung der Farbanteile (RGB-Komponenten) zu 45 
synchronisieren. 

Das Mikrospiegel-Array 1 wird dazu mit einer sich 
periodisch wiederholenden Abfolge der Farbanteile, 
Z.B.RGBRGB..., bestrahlt Die Synchronisation 
erfolgt dabei nach einer Ausfuhrungsform durch direk- 50 
tes Ansteuern (Ein- und Ausschalten) der entsprechen- 
den Laser- oder Photodioden und ein damit abgestimm- 
tes Ansteuern der Mikrospiegel, was bei den kurzen 
Ansprechzeiten heutiger Dioden ohne weiteres moglich 
ist Nach einer anderen Ausfuhrungsform wird zwischen 55 
die einzelnen Dioden und die Einkoppelungsvorrich- 
tung jeweils ein elektrooptisches Bauelement, wie eine 
Kerr- oder Pockels-Zelle, gesetzt, so daB durch entspre- 
chende Ansteuerung der elektrooptischen Bauelemente 
eine Steuerung der zeitiichen Abfolge der Erzeugung 60 
der Farbanteile und ein damit abgestimmtes Ansteuern 
der Mikrospiegel problemlos moglich ist 

FOr eine SAV-Darstellung des anzuzeigenden Bildes 
mit Grauwertvariation wird das Mikrospiegel-Array 1 
mit weiBem Licht bestrahlt Dabei wird durch Steue- 65 
rung der Zeitdauer, innerhalb derer sich ein Mikrospie- 
gel 5, der das Licht fur einen bestimmten Bildpunkt 
reflektiert, in der ersten Steliung befindet, der Grauwert 



dieses Bildpunktes eingestellt Das kann z. B. durch ein 
Hin- und Herbewegen des entsprechenden Mikrospie- 
gels 5 zwischen der ersten und der zweiten Steliung 
geschehen. In vergleichbarer Weise wird der Beitrag 
eines der Farbanteile (R, G, B) zu der Farbe eines Bild- 
punktes bei einer Farbdarstellung erzeugt 

Die oben beschriebene ZufQhrung des von dem Di- 
oden erzeugten Lichtes zu dem Mikrospiegel-Array 
mittels einer Glasfaser fuhrt dazu, daB der Aufbau der 
Anzeigevorrichtung hinsichtlich der Anordnung der 
einzelnen Elemente sehr einf ach an verschiedene Anf or- 
derungen angepaBt werden kann. 

Patentanspruche 

1. Anzeigeeinrichtung, die am Kopf tragbar ist, mit 
einer Befestigungseinrichtung, wie einem Brillen- 
gesteli, einem Stirnband oder einem Helm, mittels 
derer die Anzeigeeinrichtung an dem Kopf in einer 
vorbestimmten Tragestellung befestigbar ist, und 
einer Projektionseinrichtung, die eine von einer 
Projektions-Steuereinrichtung zugefuhrte Bildin- 
formation zur Anzeige derselben derart projiziert, 
daB die Projektion in der vorbestimmten Tragestel- 
lung fur das Auge oder die Augen sichtbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Projektionseinrichtung 

ein Mikrospiegel-Array (1) mit einer Mehrzahl von 
Mikrospiegeln (5), von denen jeder zur Auslenkung 
in mindestens zwei Stellungen, eine erste und eine 
zweite Steliung (SI, S2) ansteuerbar ist, und eine 
Lichtquelle (Dl — D3) aufweist, 
wobei das Mikrospiegel-Array (1) von dem von der 
Lichtquelle ausgesandten Licht (R, G, B) bestrahlt 
wird und die Projektions-Steuereinrichtung die Mi- 
krospiegel (5) entsprechend der anzuzeigenden 
Bildinformation derart ansteuert, daB sie selektiv in 
die erste oder zweite Steliung aus lenken und das 
von den in die erste Steliung (S!) ausgelenkten Mi- 
krospiegeln (5) reflektierte licht (R, G, B) die Bild- 
punkte der Projektion erzeugt 

2. Anzeigeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Mikrospiegel-Array (1) 
die Mehrzahl von Mikrospiegeln (5) in einer Ebene 
(E) aufweist, wobei die Normale oder Spiegelachse 
(A) jedes Mikrospiegels (5) in der ersten Steliung 
(SI) in einem ersten Winkel (a) und in der zweiten 
Steliung (S2) in einem zweiten Winkel (P) zu der 
Normalen (N) der Ebene (E) steht 

3. Anzeigeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Projektionseinrich- 
tung eine Optik (2— 4), die das Mikrospiegel-Array 
(1) mit dem von der Lichtquelle (D1—D3) ausge- 
sandten Licht (R, G, B) aus einer Bestrahlungsrich- 
tung (C), die in einem dritten Winkel (y) zu der 
Normalen (N) der Ebene (E) steht, bestrahlt, auf- 
weist 

4. Anzeigeeinrichtung nach einem der Ansprflche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtquelle drei Dioden (Dl bis D3), die 
jeweils einen Farbanteil (R, G, B) des Lichtes fur 
eine farbige Darstellung der einzelnen Bildpunkte 
liefern, und 

eine Farbanteils-Steuereinrichtung, die die Aussen- 
dung der einzelnen Farbanteile (R, G, B) des Lich- 
tes derart steuert, daB die jeweiligen Farbanteile 
auf einanderfolgend in einer zyklisch wiederkehren- 
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den Reihenfolge von der Lichtquelle ausgesandt 
werden, aufweist, und 

daB die Projektions-Steuereinrichtung, die Mikro- 
spiegel (5) synchronisiert mit der Reihenfolge der 
Aussendung der Farbanteile (R, G, B) des Lichtes 5 
durch die Lichtquelle derart ansteuert, daB die re- 
flektierten Farbanteile den Farbwert und die Hel- 
ligkeit der Bildpunkte der Projektion ergeben. 

5. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Optik einen 10 
Lichtwellenleiter (3) wie eine Glasfaser, eine Ein- 
kopplungsvorrichtung (2) zur Einkopplung des von 
der Lichtquelle ausgesandten Lichtes in den Licht- 
wellenleiter, und eine Bestrahlungsoptik (4), die das 
Mikrospiegel-Array (1) mit dem aus dem Lichtwel- 15 
lenleiter austretenden Licht bestrahlt, aufweist 

6. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das von den in 
der ersten Stellung (SI) befindlichen Mikrospiegeln 
(5) reflektierte Licht durch eine VergroBerungsop- 20 
tik (6) zur Projektion abgebildet wird 

7. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Projektionseinrichtung zwei Mikrospiegel- 25 
Arrays (1) aufweist, und 

daB die Bildpunkte der Projektion fQr die entspre- 
chende Bildinformation fur das linke Auge durch 
Reflexion des Lichtes mit dem ersten der beiden 
Mikrospiegel-Arrays (1) und fur das rechte Auge 30 
durch Reflexion des Lichtes mit dem zweiten der 
beiden Mikrospiegel-Arrays (1) erzeugt werden. 

8. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Projektionseinrichtung ein Mikrospiegel- 
Array (1) aufweist, dessen Mikrospiegel (5) in eine 
dritte Stellung, in der die Normale oder Spiegelach- 
se (A) jedes Mikrospiegeis (5) in einem vierten Win- 
kel zu der Normalen (N) der Ebene (E) stent, aus- 40 
lenkbar sind, und 

daB die Bildpunkte der Projektion fur die entspre- 
chende Bildinformation fur das linke Auge durch 
Reflexion des Lichtes durch in die erste Stellung 
(St) ausgelenkte Mikrospiegel (5) und fur das rech- 45 
te Auge durch Reflexion des Lichtes durch in die 
zweite Stellung (S2) ausgelenkte Mikrospiegel (5) 
erzeugt werden. 

9. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Projektion 50 
direkt auf die Netzhaut der entsprechenden Augen 
(7) oder auf eine Scheibe (8) wie eine Mattscheibe 
erfolgt 

10. Anzeigeeinrichtung nach einem der Anspriiche 

4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Farban- 55 
teils-Steuereinrichtung zur Erzeugung der wieder- 
kehrenden Reihenfolge der jeweiligen Farbanteile 
die drei Dioden (Dl bis D3) direkt ein- und aus- 
schaltet, oder den von den drei Dioden (Dl bis D3) 
ausgesandten Farbanteil jeweils durch ein elektro- 60 
optisches Bauelement wie eine Kerr- oder Pockels- 
Zelle entsprechend der Reihenfolge auswahlt 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 



ZE1CHNUNGEN SEITE 1 




Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 
Q_ 

o 

Q 



DE 196 20 658 CI 
G02B 26/08 

17. Juli1997 




CD 
CO 



CD 
CO 

CO 

CD 




• - 

Ll 



702129/392 



ZE1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 196 20658 CI 

Jnt. CI. 6 : G02B 26/08 

Veroffentlichungstag: 17. Juli 1997 




702 129/392 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 196 20 658 CI 

Int. CI. 6 : G02B 26/08 

Veroffentlichungstag: 17. JuH 1997 




702 129/392 



